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緒 論
肉 用 牛 の 飼 養 戸 数 は2015年 が54,400戸 で 、 廃 業 等 に よ り
10年前 の2005年 に 比 べ て35,200戸 減 少 して い る が 、1戸 当
た り飼 養 頭 数 は45.8頭 で 、10年 前 の2005年 に 比 べ て14.8
頭 増 加 して い る[30]。黒 毛 和 種 に 限 っ て み て も 、 近 年 一 戸 あ
た り の 飼 養 頭 数 が 増 加 して い る 。 飼 養 頭 数 の 増 加 に と も な い
早 期 離 乳 、 人 工 哺 乳 、 哺 乳 ロ ボ ッ トの 導 入 が 増 え て い る。 加
え て 近 年 は 代 用 乳 の 成 分 や 給 与 量 を 検 討 し た 研 究 が 増 え て い
る[4、12、28、29、53]。
これ ま で 黒 毛 和 種 子 牛 の 哺 乳 方 法 は 、 省 力 的 で 代 用 乳 の 費
用 が か か らず 経 済 性 も 高 い4～6か 月 間 の 自然 哺 乳 が 一 般 的
で あ る[2、14、38]。従 来 の 自 然 哺 乳 は 常 時 親 子 を 同 居 させ て
哺 乳 す る 方 法 で あ る が 、 牛 房 を 柵 で 仕 切 り、 子 牛 の み 通 れ る
大 き さ の 隙 間 を 設 け 、1日1回 ～2回 哺 乳 す る 制 限 哺 乳 法 も
報 告 され て い る[1、48]。自然 哺 乳 に 比 べ 、制 限 哺 乳 は 親 と は
別 の ス ペ ー ス に 子 牛 専 用 の 乾 草 や ス タ ー タ ー を 置 く こ と で 、
自然 哺 乳 よ り も 飼 料 の 採 食 馴 致 が 容 易 で あ る。 ま た 、 哺 乳 回
数 を 生 後7日 か ら20日 目 頃 ま で 制 限 す る と母 牛 の 発 情 回 帰
が 早 ま る と い う報 告 も あ る[1、20、48]。
黒 毛 和 種 の 泌 乳 量 は 、 分 娩 後1～3週 で ピ ー ク に 達 した の
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ち 漸 減 し、1日 の 平 均 泌 乳 量 は1944年 の 調 査 に よ る と4.52
で あ る[14、38]。そ の た め子 牛 が 母 乳 の み に 栄 養 的 に 依 存 で
き る の は 大 よ そ3週 齢 ま で と考 え られ る 。
阿 部 ら[1]は、黒 毛 和 種 子 牛 が 自然 哺 乳 の 条 件 下 で ど の 程 度
の 母 乳 を飲 む の か 、 交 雑 種 を 受 卵 牛 と し て 胚 移 植 に よ り生 産
し た 子 牛 を 使 っ て 体 重 差 法 に よ り調 査 し た 結 果 、 平 均 哺 乳 量
は7kg/日 で あ っ た と 報 告 し て い る 。 さ ら に 、体 重 差 法 に よ り
黒 毛 和 種 母 牛 の 泌 乳 量 を 調 査 し た 結 果 、平 均4～5kg/日 で あ
っ た と報 告 し て い る 。 一 方 、 遺 伝 的 改 良 と飼 養 管 理 技 術 の 向
上 に よ り黒 毛 和 種 子 牛 の 生 時 体 重 は 昭 和52年 の 雄 子 牛 が26
～32kg、 雌 子 牛 が24～27k9に 比 べ 近 年 は 、 雄 子 牛 が35～40
k9、雌 子 牛 が30～35kgと 大 き く な っ て い る[7、61]。 こ の こ
と か ら 現 在 の 黒 毛 和 種 母 牛 の 泌 乳 量 は 、 子 牛 が 必 要 とす る 哺
乳 量 を 満 た して い な い 可 能 性 が あ る[1、14]。ま た 、 自然 哺 乳
の 場 合 、 母 牛 の 泌 乳 量 が 少 な い と子 牛 の 発 育 が 遅 延 す る 可 能
性 も示 し て い る 。 さ ら に 、 自然 哺 乳 の 子 牛 の 哺 乳 量 が 足 りな
い 可 能 性 が あ る こ と か ら、 近 年 は 追 加 哺 乳 の 効 果 に 関 す る 研
究 も行 わ れ て い る[32]。
近 年 、 乳 用 種 子 牛 に お け る 人 工 哺 育 ・早 期 離 乳 技 術 の 確 立
や 、 乳 牛 を借 腹 と し た 黒 毛 和 種 子 牛 の 人 工 哺 育 技 術 の 開 発 に
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と も な い 黒 毛 和 種 子 牛 に お い て も カ ー フ ハ ッ チ や ペ ン で 人 工
哺 育 す る 技 術 が 広 く普 及 し つ つ あ り[24、44]、肉 用 種 の 子 牛
専 用 の 代 用 乳 お よ び カ ー フ ス タ ー タ ー が 市 販 され る に よ うに
な っ た 。 人 工 哺 乳 の 期 間 は 、 乳 用 種 子 牛 で は4～6週 間 が 多
い が 、 黒 毛 和 種 子 牛 で は 乳 用 種 子 牛 に 比 べ て ス タ ー タ ー の 摂
取 量 が 少 な い た め 、 哺 乳 期 間 は8～10週 間 が 一 般 的 で あ る
[28、29、44]o
ス タ ー タ ー は 圧 片 ト ウモ ロ コ シ 、 大 豆 か す 、 小 麦 な ど が 配
合 され て い る が 、 そ の 末 端 価 格 は 穀 物 の 国 際 価 格 や 海 上 運 賃
の 上 昇 に よ り高 騰 し て お り 、2007年 に は2006年 前 半 に 比 べ
て2割 上 昇 し て い る[30]。畜 産 物 の 生 産 コ ス ト全 体 も5～15%
上 昇 して い る と試 算 さ れ て お り、 今 後 も 畜 産 経 営 に お け る飼
料 費 の 負 担 は 増 え る 予 想 さ れ る[30]。
近 年 、 飼 料 コ ス トを 低 減 す る た め 肥 育 用 の 穀 物 飼 料 の 代 替
と な る タ ン パ ク 源 の 検 討 が な さ れ て い る[13]。しか し 、 子 牛
の ス タ ー タ ー の 代 替 飼 料 の 報 告 は み ら れ ず 、 輸 入 穀 物 飼 料 が
主 体 に な っ て お り、 子 牛 の ス タ ー タ ー に お い て も 穀 物 の 代 替
と な る タ ン パ ク 源 の 検 討 を 行 う必 要 が あ る。 穀 物 を 主 体 とす
る ス タ ー タ ー の 代 替 飼 料 の 条 件 と して 、 タ ン パ ク 質 が 豊 富 で
嗜 好 性 が 高 く 、 発 育 が ス タ ー タ ー と 同 等 か そ れ 以 上 で 、 生 産
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現 場 へ の 普 及 が 容 易 で あ る こ と 挙 げ られ る。
近 年 、 ニ ュ ー ジ ー ラ ン ドで は 子 牛 の ス タ ー タ ー の 代 替 飼 料
と し て ア ル フ ァ ル フ ァ の 発 酵 飼 料 が 利 用 さ れ て い る
[http://www.fiber-fresh.com/]。ア ル フ ァ ル フ ァ は 他 の 草 種
に 比 べ 蛋 白 質 、 ミネ ラル や ビ タ ミ ン 類 の 含 量 が 高 く[3、34、
47、54]、穀 物 飼 料 の 代 替 と な り得 る 可 能 性 が あ る が 、そ の 効
果 に 関 す る検 討 は 十 分 に な され て い な い 。
本 研 究 は 、 黒 毛 和 種 子 牛 の 代 用 乳 お よ び ス タ ー タ ー の 給 与
法 の 改 善 を 目的 と し て 、 一 章 で は 黒 毛 和 種 子 牛 の 人 工 哺 乳 に
お け る 哺 乳 量 な ら び に 栄 養 成 分 が 、 離 乳 後 の 子 牛 の 発 育 、 子
牛 市 場 価 格 、 肥 育 成 績 、 繁 殖 用 後 継 牛 と し て 保 留 し た 雌 子 牛
の 春 機 発 動 や 性 成 熟 、 そ の 後 の 繁 殖 成 績 等 に 及 ぼ す 影 響 に つ
い て 検 討 し た 。 第 二 章 で は 、 穀 物 主 体 の ス タ ー タ ー の 代 替 飼
料 と し て 、 ア ル フ ァ ル フ ァ 発 酵 飼 料 を 給 与 し 、 子 牛 の 発 育 に
与 え る影 響 に つ い て 検 討 し た 。
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第1章
黒 毛 和 種 子 牛 に お け る 哺 乳 量 お よび 代 用 乳 の 栄 養 成 分 が 子
牛 の 発 育 に及 ぼす 影 響
第1節 諸 言
黒 毛 和 種 子 牛 の 哺 乳 方 法 は 、母 牛 に よ る4～6か 月 齢 ま で の
自 然 哺 乳 が 一 般 的 で あ る[14、33、38]。黒 毛 和 種 子 牛 の 生 後
3か 月 齢 ま で の 発 育 は 、 そ の 後 の 発 育 の 良 否 を 決 定 づ け る 大
切 な 時 期 で[29、50]、哺 乳 期 間 の 発 育 が そ の 後 の 日増 体 重 や
春 機 発 動 の 発 現 時 期 に 影 響 す る[35]。近 年 、 黒 毛 和 種 子 牛 の
生 時 体 重 は 遺 伝 的 改 良 に よ っ て 増 加 して お り[7]、自然 哺 乳 の
み で は 子 牛 の 持 つ 発 育 能 力 を 十 分 に 発 揮 で き な い 可 能 性 が あ
る 。
阿 部 ら[1]は、黒 毛 和 種 子 牛 が 自 然 哺 乳 の 条 件 下 で 哺 乳 量 は
7kg/日で あ っ た と報 告 して い る 。 さ ら に 、 黒 毛 和 種 母 牛 の 泌
乳 量 は 平 均4～5kg/日 で あ っ た と 報 告 し て い る 。こ の 二 つ の
調 査 結 果 は 、 黒 毛 和 種 の 泌 乳 量 は 子 牛 が 必 要 と し て い る 哺 乳
量 を満 た し て い な い こ と を 示 し て い る[14]。そ の た め 、 子 牛
が 持 つ 本 来 の 遺 伝 的 な 発 育 能 力 を 十 分 に 引 き 出 す た め に 人 工
哺 乳 の 技 術 導 入 が 重 要 で あ る と考 え られ る 。
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高 山 ら[51]は、 黒 毛 和 種 子 牛 に お け る 哺 乳 量 お よ び 代 用 乳
の 栄 養 成 分 が 子 牛 の 発 育 に 及 ぼ す 影 響 つ い て 検 討 し 、 高 タ ン
パ ク 質 ・低 脂 肪 の 代 用 乳 を1日82給 与 す る と従 来 の 哺 乳 方
法 に 比 べ て 発 育 が 優 れ 、 濃 厚 飼 料 の 採 食 量 も 多 い 傾 向 に あ る
こ と を 明 ら か に して い る。
こ の よ うな こ と か ら 、 黒 毛 和 種 子 牛 に お い て も 、 哺 乳 期 の
栄 養 改 善 を 行 い 、 子 牛 の 発 育 能 力 を 十 分 に 発 揮 で き る 哺 育 ・
育 成 技 術 の 確 立 と普 及 を 図 る 必 要 が あ る と 考 え られ る 。
本 章 で は 、 黒 毛 和 種 子 牛 の 人 工 哺 乳 に お け る 哺 乳 量 な らび
に 栄 養 成 分 が 、 離 乳 後 の 子 牛 の 発 育 、 子 牛 市 場 価 格 、 肥 育 成
績 、 雌 子 牛 の 春 機 発 動 、 性 成 熟 、 繁 殖 成 績 に 及 ぼ す 影 響 に つ
い て 検 討 し た 。
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第2節 材 料 お よ び 方 法
1.供 試 牛
本 研 究 で は 、 本 学 フ イ ー ル ド教 育 研 究 セ ン タ ー 肉 畜 ス テ ー
シ ョ ン 肉 牛 農 場(肉 牛 農 場)で2012年 度 か ら2015年 度 に 生
ま れ た 子 牛51頭 を 用 い た 。
2.哺 乳 方 法
分 娩 後7日 間 は 初 乳 期 間 と し て 母 子 を 同 居 させ た 。そ の 後 、
カ ー フ ハ ッチ に 移 し 、 栄 養 成 分 の 異 な る3種 類 の 代 用 乳 を 用
い て 人 工 哺 乳 を90日 間 行 っ た 。子 牛 は 、高 蛋 白 ・低 脂 肪 の 代
用 乳 を 用 い たA区(粗 蛋 白 質28.0%、 粗 脂 肪18.0%)、 高 蛋
白 ・高 脂 肪 の 代 用 乳 を 用 い たB区(粗 蛋 白 質26.0%、 粗 脂 肪
26.0%)、一 般 的 な 蛋 白質 お よ び 脂 肪 含 量 の 代 用 乳 を 用 い たC
区(粗 蛋 白 質27.0%、 粗 脂 肪19.0%)お よ び 制 限 哺 乳 法 のD
区 に 区 分 した 。 供 試 牛 はA区18頭 、B区14頭 、C区12頭 、D
区7頭 で あ っ た 。
代 用 乳 は 、A区(2009/2)およ びB区(1259/の が 一 日最 大82、
C区(1409/2)は最 大6～seを 与 え た(図1-1)。D区 は 自然 哺
乳 下 で 子 牛 の み 出 入 り可 能 な 施 設 を 用 い て 母 子 を 別 飼 い し、
哺 乳 は 朝 夕2回 、15分 間 の み 行 い 、 そ れ 以 外 は 自 由 に ス タ ー
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タ ー 、 乾 草 を 摂 取 で き る よ う に し た(図1-2)。
3.ス タ ー タ ー の 採 食 量 の 測 定
ス タ ー タ ー は 人 工 哺 乳 開 始 時 か ら給 与 した 。 採 食 量 が 増 加
す る ま で は1日1回 の 給 与 、 採 食 量 が 日量5009を 超 え た 時
点(平 均50日 齢)か ら朝 夕2回 給 与 し 、毎 日の 残 飼 量 を 計 測
し た 。 採 食 量 は 給 与 量 か ら残 飼 量 を 引 い た 値 と し た 。 ま た 、
育 成 期 に 給 与 す る 濃 厚 飼 料 は 全 て 生 後62日 に2009か ら開 始
し5日 毎 に1009増 量 した 。 離 乳 は 全 て90日 齢 で 行 な っ た 。
4.子 牛 の 体 格 測 定
子 牛 出 生 時 に は 体 重 の み を 測 定 した 。 そ の 後 、 肉 牛 農 場 が
2週 間 毎 に 実 施 して い る牛 群 全 体 の 体 格 測 定 時 に 本 試 験 の 供
試 牛 も体 重 、体 高 、胸 囲 お よ び 腹 囲 を2週 間 ご とに 測 定 し た 。
ま た 、体 重 お よ び 体 高 は 黒 毛 和 種 正 常 発 育 曲線(以 下 、全 国 平
均 値)と 比 較 し た[59、60]。 日増 体 重(以 下 、DG)を 算 出(DG
二 体 重 ÷ 日齢)し た 。
ま た 、 以 下 の 方 法 で 算 出 し た 値 を 用 い て 、 試 験 区 間 の 体 重
お よ び 体 高 を 比 較 した 。
体 重 の 増 加 量=離 乳 時 の 体 重 一 生 時 体 重
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体 高 の 増加 量=離 乳 時 の体 高 一 生 時 体 高(2週 目の体 測 値)
5.発 情 観 察
発 情 観 察 は 毎 日朝 と 夕 に 発 情 行 動(マ ウ ン テ ィ ン グ 、 ス タ
ン デ ィ ン グ 、胞 障 な ど)、 外 陰 部 の 充 血 お よ び 腫 脹 の 有 無 、粘
液 の 有 無 を 確 認 に よ り実 施 した 。 ま た 、 歩 数 計(牛 歩 、 コ ム
テ ッ ク)を 右 前 肢 に 装 着 し て 歩 数 の 計 測 を 行 い 、 発 情 観 察 の
補 助 的 手 段 と し て 利 用 した 。
6.卵 巣 お よ び 子 宮 の 観 察
卵 巣 と子 宮 の 観 察 は 、8ヶ 月 齢 以 降 よ り直 腸 検 査 法 お よ び
超 音 波 画 像 診 断 装 置(本 多 電 子 、HS-101V)を用 い て 実 施 し た 。
初 回 発 情 後 は 発 情 日を0日 と し て 、0、2、18、21お よ び23
日 に 観 察 を 行 い 、 発 情 日 、 排 卵 日 を 特 定 した 。 卵 胞 お よ び 黄
体 の 長 径 は 、 超 音 波 診 断 装 置 の モ ニ タ ー 上 で 最 大 長 径 像 が 得
られ た 時 に 画 像 を 固 定 し て 測 定 した 。
7.子 牛 市 場 価 格
2013年か ら2015年 に ホ ク レ ン 南 北 海 道 家 畜 市 場 に 出 場 し
た 子 牛 の 市 場 出 荷 時 の 体 重 、DG(市 場 到 着 時 の 体 重/日 齢)、
9
市 揚 価 格 、 市 場 平 均 価 格 、 平 均 価 格 と の 差 額 を 調 査 した 。 本
章 で は 、A区 の 去 勢 牛4頭 、C区 の 去 勢 牛2頭 、D区 の 去 勢 牛
2頭 、B区 の 雌 牛3頭 、C区 の 雌 牛1頭 、D区 の 雌 牛1頭 の 成
績 を 用 い た 。
8.枝 肉 成 績
2013年か ら2014年 に 北 海 道 畜 産 公 社 早 来 工 場 に 出 荷 し た6
頭 を 用 い た 。 出 荷 時 の 体 重 は 輸 送 直 前 に 測 定 した 。C区 の 去
勢 牛2頭 お よ び 雌2頭 、D区 の 去 勢 牛2頭 お よ び 雌1頭 の デ
ー タ を 用 い た 。 枝 肉 成 績 は 、 日本 食 肉 格 付 協 会 の 枝 肉 格 付 明
細 書 を 用 い た 。 調 査 項 目 に は 、 枝 肉 重 量 、 肉 質 、 胸 最 長 筋 面
積 、 ば ら の 厚 さ、 皮 下 脂 肪 の 厚 さ 、 歩 留 り基 準 値 、BMSNoを
用 い た 。
9.精 巣 の 大 き さ 測 定
子 牛 の 精 巣 の 大 き さ は 、 去 勢 し た28頭 を 用 い た 。 体 重 は
154.2～174.Okg、去 勢 時 の 月 齢 は4.5～5.4ヶ 月 齢 で あ っ た 。
去 勢 直 後 に 、精 巣 の 重 さ 、長 径 、短 径 お よ び 厚 み を 測 定 し た 。
10.統 計 処 理
10
雄 雌 別 に0日 齢 、14日 齢 、24日 齢 、42日 齢 、56日 齢 、70
日 齢 、84日 齢 、98日 齢 の 測 定 値 を 、 処 理 区(Aか らD)を 母
数 効 果 と し て 一 元 配 置 の 分 散 分 析 を 行 い 、 多 重 比 較 は
Turkey-Kramerを用 い た 。
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第3節 結 果
哺 乳 方 法 の 違 い が 黒 毛 和 種 子 牛 の 体 高 お よ び 体 重 に 及 ぼ す
影 響 に つ い て 表1-1に 示 した 。 子 牛 の 生 時 体 重 は 各 区 間 に
有 意 な 差 は み られ な か っ た
哺 乳 区 別 の 離 乳 時 の 体 重 の 比 較 を 図1-3、 図1-4お よ
び 図1-5に 示 した 。各 区 の14週 齢 の 体 重 の 平 均 値 はA区 と
C区 お よびD区 の 間(P〈0.05)、A区 とB区 の 間(P〈0.01)に
そ れ ぞ れ 有 意 差 が 認 め られ た 。
哺 乳 区 別 の 体 高 の 比 較 を 図1-6、 図1-7、 お よ び 図1
-8に 示 し た 。 離 乳 時 の 体 高 はA区 とD区 の 間 に 有 意 差
(p〈0.05)が認 め ら れ た 。
哺 乳 区 別 の 日増 体 重 の 比 較 を 表1-1に 示 した 。 日増 体 重
はA区 とC区 、D区 の 間(p〈0.05)、A区 とB区 の 間(p〈0.01)
に そ れ ぞ れ 有 意 差 が 認 め られ た 。
哺 乳 区 別 、 雌 雄 別 の2週 毎 の 体 重 か ら 生 時 体 重 の 差 を 表1
-1に 示 した 。 離 乳 時 の 体 重 と 生 時 体 重 の 差 はA区 とC区 お
よ びD区 の 間(P〈0.05)、A区 とB区 の 間(P〈0.01)に そ れ ぞ
れ 有 意 差 が 認 め られ た 。
代 用 乳 の 成 分 の 違 い が 胸 囲 と 腹 囲 の 差 に 及 ぼ す 影 響 に つ い
て 図1-9に 示 し た 。 各 区 間 に あ ま り差 は 見 られ な か っ た 。
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離 乳 時 の ス タ ー タ ー お よ び 濃 厚 飼 料 の 平 均 採 食 量 を 図1--
10お よ び 図1-11に 示 し た 。A区 、B区 、C区 の 順 に 採 食 量
が 多 か っ た 。
初 回 排 卵 お よ び 発 情 発 現 時 期 に つ い て は 表1-2に 示 し た 。
初 回 発 情 の 日i数はD区 、B区 、A区 、C区 の 順 に 早 か っ た 。
全 国 和 牛 登 録 協 会 に よ る 登 録 審 査 時 の 体 格 得 点 を 表1-3
に 示 し た 。A区 が82.7点 、B区 が81.3点 、C区 が82.7点 、D
区 が80.6点 でA区 とC区 が 同 点 数 で 、B区 、D区 の 順 に 高 か
っ た 。 全 国 平 均 の80.96点 よ り 、A区 、B区 、C区 の 得 点 が 高
か っ た 。
子 牛 市 場 価 格 の 比 較 は 表1-4に 示 し た 。 市 場 出 荷 時 のDG
は 、A区 の 雄1.2kg、C区 の 雄 が1.2k9、D区 の 雄 が1.3kg、
B区 の 雌 が1.Okgで 、C区 の 雌 が1.1k9、D区 の 雌 が1.Okgで
あ っ た 。 そ れ ぞ れ の 区 の 市 場 平 均 価 格 と の 差 額 はA区 の 雄
124,149円、C区 の 雄 が53,397円 、D区 の 雄 が67,017円 、B
区 の 雌 が41,437円 で 、C区 の 雌 が70,535円 、D区 の 雌 が 一
23,776円 で あ っ た 。D区 の 雌1頭 を 除 く 全 て の 子 牛 が 市 場 平
均 の 価 格 を 上 回 る 成 績 が 得 ら れ た 。
肥 育 枝 肉 成 績 を 表1-5に 示 し た 。 枝 肉 の 重 量 は 、C区 の 去
勢 が526.Ok9、 雌 が462.OkgでD区 の 去 勢 が493,5kg、 雌 が
13
448。Okgで、 ど の 区 に お い て も 大 き な 差 は み られ な か っ た 。
枝 肉 成 績 はC区 の 去 勢 がA-5、 雌 がA-4と5でD区 の 去 勢 が
A-5、雌 がA-4で 、ど の 区 に お い て も大 き な 差 は み られ な か っ
た 。
精 巣 の 大 き さ に つ い て 表1-6に 示 した 。精 巣 の 大 き さ は 各
区 間 に 有 意 差 は 見 られ な か っ た 。
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第4節 考 察
近 年 、 黒 毛 和 種 の 繁 殖 経 営 に お い て 、 生 後7日 齢 前 後 で 母
子 を 分 離 し て 、 人 工 哺 乳 す る 「早 期 母 子 分 離 方 式 」 の 導 入 が
増 え 、 母 子 管 理 上 の 有 効 性 が 報 告 され て い る[1、2、28]。 こ
の 「早 期 母 子 分 離 方 式 」 は 、 母 牛 の 管 理 に お い て 分 娩 後 早 期
に 母 牛 の み の 群 飼 が 可 能 で あ る こ と か ら、 施 設 の 利 用 効 率 と
作 業 効 率 が 向 上 す る こ と、 卵 巣 機 能 の 早 期 回 復 に よ る 分 娩 間
隔 の 短 縮 な ど の 有 効 性 が 挙 げ ら れ る[1、2]。 ま た 、 子 牛 の 管
理 で は 、 個 別 管 理 で 栄 養 供 給 を 一 定 水 準 に 保 つ こ と が で き 、
発 育 の ば ら つ き の 減 少 、 健 康 観 察 が 容 易 で あ る な ど の 利 点 が
挙 げ ら れ る[13、26]。本 研 究 で は 、 こ の 早 期 離 乳 に お け る 代
用 乳 の 給 与 量 が 黒 毛 和 種 子 牛 の 発 育 等 に 及 ぼ す 影 響 を 調 査 し
た 。
ホ ル ス タ イ ン 種 子 牛 を 用 い た 研 究 か ら 、 特 に 、 高 タ ン パ ク
質 の 代 用 乳 を 給 与 す る と 、 子 牛 の 増 体 や 飼 料 効 率 が 改 善 され
る だ け で な く、 体 脂 肪 を 減 ら し 、 体 タ ン パ ク 質 を 増 や す 効 果
が 認 め られ て い る[18、19]。ま た 、 高 タ ン パ ク質 で 低 脂 肪 の
代 用 乳 の 給 与 は 、 子 牛 の 増 体 や ア ミ ノ 酸 組 成 の 改 善 に 優 れ て
い る と い う報 告 が み ら れ る[43、45、46、55]。 本 研 究 に お い
て も 、 高 タ ン パ ク 質 で 低 脂 肪 の 代 用 乳 を 給 与 し たA区 お よ び
32
C区 が6週 齢 か ら8週 齢 に か け て そ の 他 の 区 と の 発 育 の 差 が
大 き か っ た 。 これ は 、 人 工 哺 乳 を 行 っ たA区 、B区 お よ びC
区 は4週 齢 か ら哺 乳 量 を8eに 増 量 し こ と と、 さ ら にA区 お
よ びC区 は 他 の 区 に 比 ベ タ ン パ ク 質 の 摂 取 量 が 多 か っ た た め
発 育 が 良 か っ た と 考 え られ る 。 一 方 、B区 は 他 の2区 の 代 用
乳 に 比 ベ タ ン パ ク 質 含 量 が 低 い こ と、D区 は 自然 哺 乳 で あ っ
た こ と か ら哺 乳 量 が 人 工 哺 乳 区 よ り少 な か っ た こ と、 ス タ ー
ター の 採 食 量 が 少 な か っ た こ と がA区 お よ びC区 よ り発 育 が
劣 っ た 理 由 と して 考 え ら れ る 。
近 年 、 代 用 乳 の 哺 乳 量 を 増 や す こ と に よ っ て 濃 厚 飼 料 の 採
食 量 が 増 加 す る こ と が 報 告 が され て い る 。 松 雪 ら[21]は、90
日齢 で 離 乳 す る 哺 育 試 験 に お い て56日 齢 時 の 人 工 乳 の 採 食
量 は 、代 用 乳4.52お よ び5.52給 与 区 に 比 べ8.52給 与 区 の ほ
うが 多 く な る 傾 向 が み ら れ た と報 告 し て い る 。 ま た 、Khanら
[27]はホ ル ス タ イ ン種 子 牛 に お い て 、1日 に 体 重 の20%の 代
用 乳 を 与 え る と 体 重 や 採 食 量 が 増 え た と報 告 し て い る 。 本 研
究 で は ピ ー ク 哺 乳 量 時(4週 齢)は 体 重 の20%の 給 与 量 あ り、
Khanらの 報 告 と類 似 した 結 果 で あ る 考 え られ た 。
坂 瀬 ら[43]は、 代 用 乳 の 給 与 方 法 の 違 い が 発 育 に 及 ぼ す 影
響iにつ い て 、3区(1週 区:8週 齢 か ら9週 齢 ま で 漸 減 給 与,2
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週 区:8週 齢 か ら10週 齢 ま で 漸 減 給 与,4週 区:8週 齢 か ら12
週 齢 ま で 漸 減 給 与)に 分 け て,8週 齢 か ら14週 齢 ま で 試 験 を
実 施 した と こ ろ 、8週 齢 か ら12週 齢 ま で の4週 間 の 漸 減 給 与
区 が 他 の1週 区 、2週 区 に 比 べ 粗 飼 料 の 摂 取 量 が 多 く 、 増 体
が 高 く推 移 し た と 報 告 し て い る 。 本 研 究 で も 体 重 、 体 高 、DG
お よ び 濃 厚 飼 料 の 摂 食 量 が 自 然 哺 乳 区 に 比 べ 人 工 哺 乳 区 が 高
い 値 で 推 移 した 。 これ は 、代 用 乳 を8週 齢 か ら12週 齢 ま で の
4週 間 に 漸 減 給 与 す る こ と に よ っ て 離 乳 の ス トレ ス が 緩 和 さ
れ る と と も に 、 離 乳 ま で に 代 用 乳 を 徐 々 に 減 ら し た 分 ス タ ー
タ ー 、育 成 飼 料 の 採 食 量 が 増 え た 結 果 と 考 え られ る 。 ま た 、A
区 の 採 食 量 がB区 に 比 べ 多 か っ た の は 、A区 の 方 が 粗 タ ンパ
ク 質 の 多 い 代 用 乳 を 給 与 した こ と か ら 体 重 、 体 高 が 大 き く 、
乾 物 摂 取 量 が 増 え た こ と が 要 因 の 一 つ で あ る と考 え られ る。
生 後1～2週 齢 の 子 牛 は 小 腸 の 脂 肪 分 解 酵 素 の 活 性 が や や
劣 る た め 、 脂 肪 の 多 い 代 用 乳 や 、 母 乳 を 多 給 す る と脂 肪 消 化
率 が 低 下 す る と報 告[22、36、37、41]さ れ て い る 。 し か し、
本 研 究 で は 重 度 の 下 痢 で あ る 白痢 を 発 症 す る 牛 は 見 られ ず 、
発 育 の 停 滞 も 見 ら れ な か っ た こ と か ら、本 研 究 で 給 与 し た82
の 代 用 乳 に 含 ま れ る 粗 脂 肪 は 消 化 、 吸 収 に 問 題 の な い 量 で あ
っ た と 考 え られ る 。
34
子 牛 で は 代 用 乳 を 飲 ん だ 後 、 第 四 胃 内 で カ ー ド形 成 後 消 化
され る ま で の 時 間 は6時 間 で あ る と報 告 さ れ て い る[46]。本
研 究 に お い て は 哺 乳 回 数 が1日2回 で1回42給 与 を 行 っ た
こ と に よ り、6時 間 以 上 間 が 空 き 、 次 の 哺 乳 の 時 間 ま で に 空
腹 感 が 生 じス タ ー タ ー の 採 食 が 増 え た と 考 え られ る 。
北 村 ら[15]は、 黒 毛 和 種 去 勢 子 牛 の 第 一 胃 の 発 達 状 態 を 判
断 す る 指 標 で あ る 胸 囲 腹 囲 差 が 肥 育 後 の 枝 肉 成 績 と子 牛 市 場
価 格 に 及 ぼ す 影 響 を 調 査 した 結 果 、 胸 囲 腹 囲 差 が 大 き く な る
に 従 い 枝 肉 重 量 が 重 く な る 傾 向 が あ り、体 重/体 高 比 が 小 さ く 、
胸 囲 腹 囲 差 の 大 き い 子 牛 が 優 れ た 脂 肪 交 雑 を 示 す と 報 告 して
い る 。 さ ら に 、 皮 下 脂 肪 厚 は 、 体 重 と 正 の 相 関 、 体 高 、 胸 囲
腹 囲 差 と の 間 に は負 の 相 関 が あ っ た と も 報 告 して い る 。ま た 、
皮 下 脂 肪 厚 は 胸 囲 腹 囲 差 が 大 き く な る に っ れ 薄 く な り、 子 牛
市 場 価 格 が 高 い 傾 向 で あ っ た 。 こ の よ うに 腹 囲 の 大 き い 子 牛
は 第 一 胃 の 発 達 が 進 ん で い る こ と を 示 し て お り、 肥 育 時 の 良
好 な 飼 料 摂 取 が 期 待 で き る 牛 で あ る と い え る 。 本 研 究 に お い
て も 市 場 出 荷 し た 牛 の 離 乳 時 の 胸 囲 と腹 囲 の 差 は20c皿 以 上
あ り 市 場 の 評 価 も 高 か っ た 。 こ の こ と か ら、 本 研 究 の 子 牛 が
代 用 乳82摂 取 し乾 草 、ス タ ー タ ー 、濃 厚 飼 料 の 採 食 量 が 増 え 、
結 果 的 に 良 好 な 第 一 胃 の 発 達 が 達 成 され た と 考 え られ る 。 ま
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た 、 人 工 哺 乳 した 子 牛 の 子 牛 市 場 価 格 も 平 均 よ り上 回 っ て い
る こ と か ら、 本 研 究 の 哺 乳 方 法 は 費 用 対 効 果 が 高 い と考 え ら
れ る。
生 後3お よ び4か 月 齢 の 黒 毛 和 種 子 牛 の 体 重 、精 巣 重 量 は 、
CurtisとAmann[5]のホ ル ス タ イ ン 種 雄 牛 の 値 に 比 べ,本 研 究
の 子 牛 の は い ず れ も 高 い 値 を 示 した 。濱 野 ら[8]およ び 塚 田 ら
[56]は体 重 、 精 巣 重 量 、 精 巣 の 長 径 お よ び 短 径 は 月 齢 が 進 む
に つ れ て 増 加 し た と報 告 し て い る 。 本 研 究 の 子 牛 も 月 齢 が 進
む に し た が っ て 精 巣 も 大 き く な っ た こ と か ら、82哺 乳 を 行 っ
た 子 牛 の 精 巣 の 発 育 は 正 常 で 平 均 的 で あ っ た と考 え られ る。
これ ら の こ と か ら、 本 研 究 の 哺 乳 量 、 成 分 は 精 巣 の 発 達 に 悪
影 響 が な い と 考 え られ る 。
雌 子 牛 の 初 回 発 情 日齢 に つ い て 、 米 内 ら[57]は高 栄 養 条 件
で 育 成 した 場 合 は 早 く 、 低 栄 養 条 件 で 育 成 し た 揚 合 で は 遅 延
す る と 報 告 して い る。 本 研 究 の 初 回 排 卵 お よ び 初 回 発 情 の 発
現 日 は 、 す べ て の 区 に お い て 平 均300日 以 内 で 、 遅 延 す る 牛
は 見 ら れ な か っ た 。ま た 、初 回 排 卵 お よ び 初 回 発 情 時 の 体 高 、
体 重 も春 機 発 動 お よ び 性 成 熟 に 達 す る 十 分 で あ り、 正 常 に 生
殖 機 能 が 発 達 し た と 考 え ら れ る 。 ま た 、 ど の 区 も 従 来 知 られ
て い る 初 回 発 情12か 月 齢 よ り も 早 く に 初 回 発 情 が 発 現 して
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い る[49]。 こ の こ と は 、本 研 究 で は 哺 乳 量 を 増 量 した こ と に
よ り栄 養 状 態 が 良 く、 春 機 発 動 お よ び 性 成 熟 が 早 ま っ た と考
え られ る 。
田 村 ら[52]は哺 育 、 育 成 の 飼 養 管 理 が 良 好 な 場 合 、 市 場 出
荷 価 格 が 高 く雌 牛 の 体 型 得 点 も 高 い と報 告 し て い る 。 本 研 究
で は 、 各 区 間 に 有 意 差 は み られ な か っ た が 、 自然 哺 乳 区 に 比
べ 人 工 哺 乳 区 の 雌 牛 の 登 録 審 査 時 の 体 型 得 点 が 高 か っ た 。 人
工 哺 乳 を 行 っ たA区 、B区 、C区 は 全 国 平 均 で あ る80.95点 を
上 回 っ た 。 こ の こ と か ら、 本 研 究 の 人 工 哺 乳 法 は 、 発 育 が 良
好 で 体 型 審 査 で 高 得 点 の 得 ら れ る 好 体 型 の 繁 殖 牛 の 育 成 に 効
果 的 で あ る と推 察 され た 。 ま た 、 枝 肉 成 績 は 哺 乳 量 を 増 量 し
た 個 体 の 枝 肉 重 量 、 肉 質 、 胸 最 長 筋 面 積 、 ば らの 厚 さ 、 皮 下
脂 肪 の 厚 さ 、 歩 留 り基 準 値 、BMSNo.は農 林 水 産 省 が ま と め た
平 成26年 度 枝 肉 成 績[30]と比 較 し て ど の 項 目 も 高 い 値 で あ
り、 上 物 率 が100%で あ っ た こ とか ら、 本 研 究 で 用 い た 哺 乳
方 法 の 有 効 性 が 示 唆 され た 。
以 上 の こ とか ら 、一 日 あ た り82の 代 用 乳 を 給 与 す る 人 工 哺
乳 法 は 自然 哺 乳 に 比 べ 、子 牛 の 初 期 発 育 が 良 い こ と 示 さ れ た 。
ま た 、 離 乳 後 の 子 牛 市 場 価 格 、 肥 育 成 績 、 雌 子 牛 の 春 機 発 動
や 性 成 熟 発 現 時 期 も 早 く 、 高 蛋 白 ・低 脂 肪 含 量 の 代 用 乳 を ピ
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一 ク 時 一 日あ た り82給 与 す る 哺 乳 法 の 有 効 性 が 示 さ れ た 。
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第5節 要 約
本 研 究 で は 、 黒 毛 和 種 子 牛 に お け る 哺 乳 量 お よび 代 用 乳 の
栄 養 成 分 が 子 牛 の 発 育 に 及 ぼ す 影 響 つ い て 検 討 した 。 供 試 牛
に は 、 本 学 園 元 野 幌 農 場 で2012～2015年 度 に 生 ま れ た 子 牛
51頭 を 用 い た 。母 子 は 分 娩 後7日 目 ま で 同 居 させ 自 然 哺 乳 を
行 い 、 子 牛 を カ ー フ ハ ッ チ に 移 し 、 栄 養 成 分 の 異 な る3種 類
の 代 用 乳 を 用 い て 哺 乳 を 行 い 、 代 用 乳 は 高 蛋 白 ・低 脂 肪 の 代
用 乳 を 用 い たA区(粗 蛋 白 質28%、 粗 脂 肪18%)、 高 蛋 白 ・
高 脂 肪 の 代 用 乳 を 用 い たB区(粗 蛋 白 質26%、 粗 脂 肪26%)、
一 般 的 な 蛋 白質 お よ び 脂 肪 含 量 の 代 用 乳 を 用 い たC区(粗 蛋
白質27%、 粗 脂 肪19%)お よ び 制 限 哺 乳 法 のD区 に 区 分 し た 。
供 試 牛 はA区18頭 、B区14頭 、C区12頭 、D区7頭 で あ っ
た 。A区 、C区 は 代 用 乳 を 一 日最 大82与 え 、B区 は 最 大6～82
与 え た 。離 乳 は 全 て90日 齢 で 行 い 、濃 厚 飼 料 の 採 食 量(残 飼
量 の 測 定)も 記 録 し た 。A区 は 離 乳 時 の 体 重 、 体 高 に 有 意 差
が あ り、 濃 厚 飼 料 の 採 食 量 が 多 い 傾 向 で あ っ た 。 初 回 発 情 日
齢 、 肥 育 出 荷 月 齢 、 体 重 お よ び 枝 肉 成 績 は ど の 区 に お い て も
差 は 見 られ な か っ た 。以 上 の 結 果 よ り、粗 蛋 白質 含 量 が 高 く 、
脂 肪 含 量 の 低 い 代 用 乳 が 一 般 的 な 成 分 含 量 の 代 用 乳 よ り、 子
牛 の 発 育 が 良 い 可 能 性 が 示 さ れ た 。
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第H章
ス タ ー タ ー と して の ア ル フ ァル フ ァ 発 酵 飼 料 の
給 与 が 黒 毛 和 種 子 牛 の 発 育 に 及 ぼ す 影 響
第1節 諸 言
今 日、 黒 毛 和 種 子 牛 に 生 後3～4か 月 齢 ま で ス タ ー タ ー 給
与 が 一 般 的 に 行 な わ れ て い る 。 近 年 、 わ が 国 で 市 販 され て い
る ス タ ー タ ー の 形 状 は マ ッ シ ュ 状 、 ペ レ ッ ト状 、 ペ レ ッ トア
ン ドフ レー ク 状 の 大 き く三 種 類 に 分 類 され る 。 ス タ ー タ ー は
速 や か に 分 解 され る 栄 養 物 質 を 多 く含 ん で い る た め 、 粗 飼 料
を 給 与 した 場 合 よ り も 揮 発 性 脂 肪 酸(VolatileFattyAcidl
以 下VFA)の 産 生 量 が 多 い[9]。VFAには 酢 酸 、プ ロ ピ オ ン酸 、
酪 酸 な ど が 含 ま れ 、 中 で も酪 酸 は 栄 養 素 吸 収 を 担 う第 一 胃 の
絨 毛 の 発 達 を 促 進 す る こ と か ら 、 ス タ ー タ ー 給 与 は 反 鯛 胃 の
絨 毛 の 発 達 に 重 要 で あ る[26]。
ス タ ー タ ー は 圧 片 ト ウ モ ロ コ シ 、 大 豆 か す 、 小 麦 な ど が 配
合 さ れ て い る 。 近 年 、 こ れ ら の 飼 料 原 料 価 格 は 、 穀 物 の 国 際
価 格 の 上 昇 に よ り高 騰 し 、 畜 産 経 営 に お け る飼 料 費 の 負 担 は
年 々 増 し て い る[30]。
こ の よ うな 中 、 わ が 国 の 飼 料 自給 率 の 向 上 に 向 け て 、 と う
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も ろ こ し等 の 高 収 量 作 物 や 稲 発 酵 粗 飼 料 等 の 飼 料 作 物 の 生 産
拡 大 、 放 牧 の 利 用 促 進 、 国 産 稲 わ らの 利 用 推 進 が 求 め られ て
い る 。 さ ら に 、 食 品 残 さ の 飼 料 化[13]のほ か 、 飼 料 用 米 の 活
用 の 推 進 に よ り、 生 産 コ ス ト低 減 を 進 め る こ とが 重 要 で あ る
[13]。
近 年 、 飼 料 費 コ ス トを 低 減 す る た め に 、 肥 育 牛 の 穀 物 飼 料
の 代 替 と な る タ ン パ ク源 の 検 討 が な さ れ て い る[13]。し か し 、
子 牛 の ス タ ー タ ー の 代 替 飼 料 の 報 告[31]は少 な く 、 輸 入 穀 物
飼 料 が 主 体 に な っ て い る。 そ の た め 、 子 牛 の ス タ ー タ ー で も
穀 物 飼 料 の 代 替 と な る タ ン パ ク 源 の 検 討 を 行 う必 要 が あ る。
穀 物 を 主 体 とす る ス タ ー タ ー の 代 替 と な る 飼 料 の 条 件 と して 、
タ ンパ ク 質 が 豊 富 で 嗜 好 性 が 高 く 、 発 育 が ス タ ー タ ー と 同 等
以 上 で 普 及 しや す い 物 で な け れ ば な らな い 。
近 年 、 ニ ュ ー ジ ー ラ ン ドで は 子 牛 の ス タ ー タ ー の 代 替 飼 料
と し て ア ル フ ァル フ ァ の 発 酵 飼 料 が 利 用 され て い る 。 ア ル フ
ァ ル フ ァ は 他 の 草 種 に 比 ベ タ ン パ ク 質,ミ ネ ラ ル 、 ビ タ ミ ン
類 の 含 量 が 高 く 乾 物 摂 取 量 が 多 い[3、34、47、54]
本 研 究 で は 子 牛 用 の 穀 物 主 体 の ス タ ー タ ー の 代 替 飼 料 と し
て 、 ア ル フ ァル フ ァ の 発 酵 飼 料 を 給 与 し、 子 牛 の 発 育 に 与 え
る影 響 に つ い て 検 討 し た 。
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第2節 材 料 お よ び 方 法
1.供 試 牛
本 研 究 に は 、 本 学 フ イ ー ル ド 教 育 研 究 セ ン タ ー 肉 畜 ス テ ー
シ ョ ン 肉 牛 農 場(肉 牛 農 場)で2012年 度 か ら2014年 度 に 生
ま れ た 子 牛51頭 を 用 い た 。 供 試 牛 は ス タ ー タs・一一A区24頭 、
ス タ ー一タ ーB区14頭 、 ア ル フ ァ ル フ ァ(Af)区12頭 で あ っ
た 。
2.給 与 方 法
分 娩 後7日 間 は 初 乳 期 間 と し て 母 子 を 同 居 さ せ 、 子 牛 に 十
分 な 初 乳 を 摂 取 さ せ た 。 初 乳 期 間 終 了 時 か ら カ ー フ ハ ッ チ に
移 し 代 用 乳 を 用 い て 人 工 哺 乳 を90日 間 行 っ た 。 代 用 乳 は 、一
日 最 大82(2009/の を 与 え た(図 皿 一1)。Afの 給 与 量 は 生 後8
～15日509 、16～26日2009、27～43日4009、44～60日
6009、61～75日8009、76～90日10009で あ る 。Af区 の 発
育 値 は 前 年 ま で に 生 ま れ た 子 牛 に ス タ ー タ ー-A(CP18%、
TDN74%、24頭)ま た はB(CP20%、TDN74%、14頭)を 給 与 し
た 区 お よ び 全 国 和 牛 登 録 協 会 の 発 育 標 準 値 と 比 較 し た 。 ス タ
ー タ ー の 給 与 量 は 生 後8～15日50g 、16～26日200g、27～
42
43日4009、44～60日6009、61～75日8009、76～90日1000
9で あ る 。育 成 期 に 給 与 す る 濃 厚 飼 料 は 全 て 生 後62日 に2009
か ら 開 始 し5日 毎 に1009増 量 し た 。 離 乳 は 全 て90日 齢 で 行
な っ た 。
3、 ス タ ー タ ー 採 食 量 の 測 定 方 法
ス タ ー タ ー お よ びAfは 、 採 食 量 が 増 加 す る ま で は1日1
回 給 与 し 、 採 食 量 が 日量5009を 超 え た と き か ら朝 夕2回 給
与 し、 残 飼 量 を 毎 日計 測 した 。 採 食 量 は 給 与 量 か ら残 飼 量 を
引 い た 値 と した 。
4、 子 牛 の 体 格 測 定
子 牛 出 生 時 に は 体 重 の み を 測 定 した 。 そ の 後 、 肉 牛 農 揚 が
2週 間 毎 に 実 施 し て い る 牛 群 全 体 の 体 格 測 定 時 に 本 試 験 の 供
試 牛 も 体 重 、 体 高 、 胸 囲 お よ び 腹 囲 を 測 定 し た 。 ま た 、 体 重
お よ び 体 高 は 黒 毛 和 種 正 常 発 育 曲 線(以 下 、 全 国 平 均 値)と 比
較 し た[59、60]。日増 体 重(以 下 、DGDG)を は 以 下 に よ り算
出(DG=体 重 ÷ 日齢)し た 。
ま た 、 全 頭 の 体 重 、 体 高 、DGを 求 め 、 試 験 区 お よ び 雌 雄 別
の 平 均 値 を 算 出 す る と 、 個 体 差 が 平 均 値 に 影 響 す る た め 、 以
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下 の方 法 で 算 出 した。 体 高 も同様 に算 出 した 。
体重 の増 加 量=離 乳 時 の体 重 一 生 時 体 重 の 差
5、 統 計 処 理
雄 雌 別 に0日 齢 、14日 齢 、24日 齢 、42日 齢 、56日 齢 、70
日 齢 、84日 齢 、98日 齢 の 個 体 ご と の 測 定 値 を 、 処 理 区(Aか
らD)を 母 数 効 果 と し て 一 元 配 置 の 分 散 分 析 を 行 い 、 多 重 比
較 はTukry-Kramerを 用 い た 。
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第3節 結 果
ス タ ー タ ー の 違 い が 黒 毛 和 種 子 牛 の 増 体 に 及 ぼ す 影 響 に つ
い て 表ll-1お よ び 表II-2に 示 し た 。
子 牛 の 生 時 体 重 お よ び 生 時 体 高 に 各 区 の 間 に 有 意 差 は み ら
れ な か っ た 。 哺 乳 区 別 の 日増 体 重 の 比 較 を 、 表II-1お よ び
表 ■-2に 示 し た 。 日増 体 重 は ス タ ー タ ーB区 、 ス タ ー タ ーA
区 、Af区 の 順 に 大 き か っ た が 各 区 間 に 有 意 差 は み ら れ な か っ
た 。 哺 乳 区 別 の 体 重 の 比 較 を 図ll-2、3、4お よ び8に 示 し
た 。 子 牛 の12週 齢 の 体 重 の 平 均 値 は 、 ス タ ー タ ーA区 、Af
区 、 ス タ ー タ ーB区 の 順 に 重 か っ た が 有 意 差 は み られ な か っ
た 。 哺 乳 区 別 の 体 高 の 比 較 を 図ll-5、6、7お よ び9に 示 し
た 。 離 乳 時 の 体 高 は 、 ス タ ー タ ーA区 、Af区 、 ス タ ー タ ーB
区 の 順 に 高 か っ た が 有 意 差 は み られ な か っ た 。
ス タ ー タ ー の 違 い が 濃 厚 飼 料 の 採 食 量 に 及 ぼ す 影 響 に つ い
て 図ll-10に 示 し た 。 生 後30日 齢 ま で は 、Af区 、 ス タ ー タ
ーA区 、ス タ ー タ ・-B区の 順 に 採 食 量 が 多 く 、そ の 後 はAf区 、
ス タ ー タ ーA区 の 採 食 量 が ス タ ー タ ーB区 に 比 べ て 多 か っ た 。
(p〈0.05)
ス タ ー タ ー の 違 い が 胸 囲 と腹 囲 の 差 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て
図II-11に 示 し た 。 生 後6～9週 齢 で は 各 区 間 に 差 は な か っ
45
た が 、11週 齢 以 降 でAf区 、 ス タ ー タ ーA区 、 ス タ ー タ ーB区
の 順 に 胸 囲 と 腹 囲 差 が 大 き い 傾 向 で あ っ た 。
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第4節 考 察
ア ル フ ァ ル フ ァ は タ ン パ ク 質 と繊 維 に 特 化 した 牧 草 で あ り、
粗 タ ン パ ク質 は イ ネ 科 牧 草 の1.4～3.3倍 で 、全 飼 料 作 物 の 中
で 最 も 栄 養 成 分 に 優 れ た 飼 料 で あ る 。 ま た 、 消 化 率 も高 く、
ル ー メ ン 内 を そ の ま ま 通 過 す る バ イ パ ス タ ン パ ク 質 を 多 く含
ん で い る[3、34、47、54]。
幼 齢 牛 に 対 す る 粗 飼 料 給 与 の 是 非 に つ い て は 、 報 告 よ っ て
差 が み られ る 。Royら[42]は ル ー メ ン 内 微 生 物 が 増 殖 途 中 の
幼 齢 の 子 牛 に は サ イ レ ー ジ は 給 与 す る べ き で は な い と述 べ て
い る 。 川 崎 ら[16]もサ イ レ ー ジ の 早 期 か ら の 給 与 は 消 化 器 障
害 や 体 型 的 な 崩 れ の 誘 因 に な る と報 告 し て い る 。 一 方 、 井 上
ら[11]は、 哺 育 期 間 中 の サ イ レー ジ 給 与 は 発 育 に 対 し て 促 進
効 果 が あ る と報 告 し て い る 。 サ イ レー ジ は 乳 牛 と 肉 牛 の 嗜 好
性 が 高 い とい う報 告[54]が あ り、 本 研 究 に お い て もAfの 残
飼 量 は 他 の 区 に 比 べ 少 な く、 他 の 区 を 含 め て 川 崎 ら[16]が指
摘 し た よ うな 体 型 の 崩 れ や 発 育 停 滞 は み ら れ ず 、 全 国 和 牛 登
録 協 会 の 発 育 標 準 値 の 平 均 値 以 上 の 発 育 値 が 得 られ た 。
ペ ン シ ル バ ニ ア 州 立 大 学[40]は2003年 に 哺 育 期 間 はNDF
が 多 く含 ま れ る 粗 飼 料 は 給 与 せ ず 、 ス タ ー タ ー と代 用 乳 の み
の 給 与 が 第 一 胃 の 発 達 を促 す と報 告 し て い る 。 こ の 他 に も 、
60
哺 乳 時 期 の 子 牛 に 粗 飼 料 は 給 与 し な い 方 が 良 い と い う こ とが
報 告 され て い る[23、25]。一 方 、Terreら[55]は哺 乳 期 間 中
に 細 断 し た 粗 飼 料 給 与 は 子 牛 の ル ー メ ン の 発 育 を 促 進 す る と
報 告 して い る 。 子 牛 は 生 後2～3週 間 ご ろ か ら反 甥 が 始 ま り
[6]、第 一 胃 内 の 胃壁 を 覆 う半 絨 毛 の 発 育 を誘 発 す る刺 激 は 、
固 形 飼 料 の 物 理 的 な 要 因 よ り も 、 粗 飼 料 分 解 時 の 発 酵 に よ っ
て 産 生 さ れ たVFAの 化 学 的 要 因 が 大 き い と報 告[9]さ れ て い
る 。 こ の こ と か ら も 、 子 牛 へ の 粗 飼 料 給 与 の 効 果 は 少 な い と
考 え られ る 。本 研 究 のAf給 与 区 の 子 牛 の 発 育 が 他 の2区 と 同
等 で 発 育 標 準 値 も1.8σ と 高 か っ た こ とか ら も 粗 飼 料 給 与 の
効 果 が 示 され た と 考 え られ る 。
ま た 、 奥 島 ら[39]はス タ ー タ ー を1日 約1.4kgま で に 制 限 し
た う え で グ ラ ス サ イ レー ジ を 給 与 した 区 と 乾 草 を 給 与 し た 区
を 比 較 し た 結 果 、 サ イ レー ジ 給 与 区 の 発 育 が 劣 っ た と報 告 し
て い る。 ま た 、 さ ら に 彼 ら は 嫌 気 性 発 酵 し た サ イ レー ジ を 給
与 す る こ と に よ り、 嫌 気 性 発 酵 の 第 一 胃 に と っ て 早 期 発 達 や
生 物 的 、 化 学 的 な 影 響 が あ り、 サ イ レー ジ を 給 与 す る 際 、 栄
養 価 の 高 い ス タ ー タ ー を 十 分 量 給 与 す る こ と で 、 子 牛 の 増 体
に 弊 害 は な い と報 告 し て い る 。 さ ら に 、 乾 草 の 代 替 と し て サ
イ レ ー ジ を 多 量 給 与 す る の で は な く 、 乾 草 の 給 与 に 加 え 、 サ
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イ レー ジ を509程 度 給 与 す る こ と で も 子 牛 の 発 育 促 進 が み
られ る と報 告 して い る[39]。井 上 ら[11]はホ ル ス タ イ ン 子 牛
に お い て 、 乾 草 給 与 区 に 比 べ グ ラ ス サ イ レ ー ジ 給 与 区 は 増 体
が 良 い 結 果 で あ っ た と報 告 して い る。 ま た 、 ア ル フ ァ ル フ ァ
自 体 が 、βカ ロ テ ン 、カ ル シ ウ ム を 多 く含 ん で い る こ と か ら 、
生 理 機 能 の 活 性 や 、 骨 の 成 長 に 直 接 作 用 す る と も 述 べ て い る
[31]。
本 研 究 で は 、 乾 草 を 飽 食 と し、 ス タ ー タ ー の 代 替 と し て ア
ル フ ァ ル フ ァ 発 酵 飼 料 を 給 与 した 。 乾 草 給 与 に よ る 下 痢 は 見
られ ず 、 ア ル フ ァ ル フ ァ 発 酵 飼 料 給 与 が 原 因 と 思 わ れ る 発 育
停 滞 や 下 痢 も 見 ら れ な か っ た 。
第 一 胃 の 発 育 の 客 観 的 評 価 と し て 、 腹 囲 と胸 囲 の 差 の 測 定
が 有 効 で あ る こ と が 報 告[10]され て い る 。 離 乳 時 に 胸 囲 と腹
囲 の 差 が20c皿 を 超 え 、 市 場 出 荷 時(8か 月 か ら10か 月 齢)に
は 平 均30c皿 近 く な る こ と が 知 られ て い る[10]。本 研 究 で は
Af区 の 胸 囲 と 腹 囲 の 差 が 離 乳 前 に 他 の 区 に 比 べ 大 き い 傾 向
が み られ た 。 ま た 、 胸 囲 と腹 囲 の 差 が 大 き い 牛 は 皮 下 脂 肪 厚
が 薄 い こ と か ら 、Afの 採 食 に よ り第 一 胃 が 発 達 した と推 察 さ
れ た[10、15、38]。
本 研 究 で は 、Af給 与 を 行 っ て も ル ー メ ン の 異 常 発 酵 等 は 認
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め られ ず 、 全 て の 区 に お い て 全 国 和 牛 登 録 協 会 の 発 育 標 準 値
の 平 均 値 以 上 の 発 育 値[58、59]が得 られ た 。
以 上 の こ と か ら、 黒 毛 和 種 子 牛 に お い て ア ル フ ァ ル フ ァ 発
酵 飼 料 を ス タ ー タ ー の 代 替 と し て 利 用 で き る 可 能 性 が 示 され
た 。 今 後 の 課 題 と し て 、 水 分 量 の 多 い ア ル フ ァル フ ァ 発 酵 飼
料 は ス タ ー タ ー と 同 量 の 代 替 で は 乾 物 摂 取 量 が 不 足 す る と考
え られ る た め 、 給 与 量 の 再 検 討 を 行 う必 要 が あ る。
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第5節 要 約
黒 毛 和 種 子 牛 に ス タ ー タ ー と し て ア ル フ ァ ル フ ァ 発 酵 飼 料
(Af)を 給 与 し た 場 合 の 発 育 に 与 え る 影 響 に つ い て 調 べ た 。
2014年 生 ま れ の 子 牛12頭 を 用 い 、Af(CP20%、TDN56%)を
給 与 し た 。Af給 与 量 は 生 後8～11日509、12～22日1509、
23～61日2009、62～66日3009、67～71日4009、72～76
日5009、77～81日6009、82～86日7009、87～90日800
gで あ る 。Af給 与 区 の 発 育 値 を ス タ ー タ ーA(CP20%、TDN74%、
14頭)ま た はB(CP18%、TDN74%、24頭)を 給 与 し た 区 お よ
び 全 国 和 牛 登 録 協 会 の 発 育 標 準 値 と 比 較 し た 。 ス タ ー タ ー 給
与 量 は 生 後8～15日509、16～26日2009、27～43日4009、
44～60日6009、61～75日8009、76～90日10009で あ る 。
育 成 飼 料 は 全 て 生 後62日 に2009か ら 開 始 し5日 毎 に1009
増 量 し た 。Af給 与 区 の 体 高 お よ び 体 重 は 、 標 準 発 育 値 よ り 高
い 値 で 推 移 し た 。 ま た 、Aお よ びB区 の 体 重 お よ び 体 高 と 比
較 し て も 差 が な か っ た 。生 後90日 齢 の 日 増 体 重 は に 差 は み ら
れ な か っ た 。 以 上 の 結 果 か ら 、Afは 穀 物 を 主 成 分 と す る ス タ
ー タ ー の 代 替 飼 料 と し て 利 用 で き る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。
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第 皿 章 総 括
黒 毛 和 種 に お い て も 近 年 、大 規 模 経 営 が 増 加 し、早 期 離 乳 、
人 工 哺 乳 、ロ ボ ッ ト哺 乳 な ど の 技 術 導 入 が 増 え て い る 。ま た 、
近 年 で は 代 用 乳 の 成 分 や 給 与 量 、 ス タ ー タ ー の 給 与 法 の 検 討
に 関 す る研 究[25、28、29、43]が増 え て い る。
そ こ で 本 研 究 の 一 章 で は 、 人 工 哺 乳 に お け る 哺 乳 量 な らび
に 栄 養 成 分 が 、 離 乳 後 の 子 牛 の 発 育 、 子 牛 市 場 価 格 、 肥 育 成
績 、 雌 子 牛 の 春 機 発 動 や 性 成 熟 、 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討
した 。 二 章 で は 、 黒 毛 和 種 子 牛 用 の 穀 物 主 体 の ス タ ー タ ー の
代 替 飼 料 と して 、 ア ル フ ァ ル フ ァ の 発 酵 飼 料 を 給 与 し 、 子 牛
の 発 育 に 与 え る 影 響 に つ い て 検 討 し た 。
第1章 黒 毛 和 種 子 牛 に お け る哺 乳 量 お よび代 用 乳 の 栄 養
成 分 が子 牛 の発 育 に及 ぼ す 影 響
黒 毛 和 種 子 牛 に お け る 哺 乳 量 お よび 代 用 乳 の 栄 養 成 分 が 子
牛 の発 育 に及 ぼ す 影 響 つ い て 検 討 し、そ の後 の 子 牛 市 場 価 格 、
肥 育成 績 、 繁 殖 用 後 継 牛 と して 保 留 した 雌 子 牛 の 春 機 発 動 や
性 成 熟 につ い て 調 査 した。
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供 試 牛 に は 、2012年 度 か ら2015年 度 に 生 ま れ た 子 牛51頭
を 用 い た 。 母 子 は 分 娩 後7日 目 ま で 同 居 さ せ 自 然 哺 乳 を 行 っ
た 後 、 子 牛 を カ ー フ ハ ッ チ に 移 し 、 栄 養 成 分 の 異 な る3種 類
の 代 用 乳 を 用 い て 人 工 哺 乳 を 行 っ た 。 供 試 牛 は 、 高 蛋 白 ・低
脂 肪 の 代 用 乳 を 用 い たA区(粗 蛋 白 質28.0.%、 粗 脂 肪18.0%)、
高 蛋 白 ・高 脂 肪 の 代 用 乳 を 用 い たB区(粗 蛋 白 質26.0%、 粗
脂 肪26.0%)、 一 般 的 な 蛋 白 質 お よ び 脂 肪 含 量 の 代 用 乳 を 用
い たC区(粗 蛋 白 質27.0%、 粗 脂 肪19.0%)お よ び 制 限 哺 乳
法 のD区 に 区 分 し た 。 供 試 牛 はA区18頭 、B区14頭 、C区
12頭 、D区7頭 で あ っ た 。A区 とC区 は 代 用 乳 を 一 日 最 大82
与 え 、B区 は 最 大6～82与 え た 。 離 乳 は 全 て90日 齢 で 行 い 、
朝 夕 の 濃 厚 飼 料 の 採 食 量(残 飼 量 の 測 定)を 毎 日 記 録 し た 。
離 乳 時 の 体 重 はA区 が125.8±19.8kg、B区 が106.8±10.6
kg、C区 が110.9±17.1kg、D区 が106.8±27.4kgで あ っ た 。
離 乳 時 の 体 高 は 、A区 が93.0±4.Ocm、B区 が92.3±3.5cm、
C区 が92.8±3.5cm、D区 が89.9±3.4c皿 で あ っ た 。A区 お よ
びC区 がD区 比 べ て 離 乳 時 の 体 重 、 体 高 は 有 意 に 大 き か っ た
(P〈0.01、P〈0.05)。初 回 排 卵 の 日 数 はD区256.0±7.1日 、C
区266.0±17.0日 、B区270.2±32.5日 、A区286.8±29.3日
の 順 に 早 い 傾 向 で あ っ た 。 初 回 発 情 の 日 数 はD区254.0±7.1
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日 、B区268.5±32.4日 、A区273.3±41.3日 、C区283.5±
13.2日 の 順 に 早 い 傾 向 で あ っ た 。 初 回 排 卵 、 初 回 発 情 時 の 体
重 お よ び 体 高 はA区 、C区 、B区 、D区 の 順 に 値 が 大 き か っ た 。
全 国 和 牛 登 録 協 会 の 審 査 得 点 はA区 お よ びC区 が82.7点 の
同 点 数 で 、B区81.3点 、D区80.6点 の 順 に 高 か っ た 。A区 、
B区 お よ びC区 は 全 国 平 均 で あ る80.95点 を 上 回 っ た 。
子 牛 市 場 出 荷 日 齢 は 去 勢 のC区 が 、 雌 はC区 が 早 く 、 出 荷
時 の 体 重 は 去 勢 の 雄 に お い てA区 の 雄 が 、 雌 はC区 が 高 か っ
た 。
肥 育 牛 の 出 荷 時 体 重 は 、C区 の 去 勢 が795k9、 雌 が778k9
でD区 の 去 勢 が802kg、 雌 が780k9で ど の 区 に お い て も 差 は
見 ら れ な か っ た 。
以 上 の 結 果 か ら タ ン パ ク 含 量 が 高 く 、 脂 肪 含 量 の 低 い 代 用
乳 の1日 あ た り82哺 乳 は 一 般 的 な 成 分 含 量 の 代 用 乳 よ り 、子
牛 の 発 育 お よ び 離 乳 後 の 生 産 性 が 良 い 可 能 性 が 示 さ れ た 。
第II章 ス タ ー タ ー と して の ア ル フ ァ ル フ ァ 発 酵 飼 料 の
給 与 が 黒 毛 和 種 子 牛 の 発 育 に 及 ぼ す 影 響
黒 毛 和 種 子 牛 に ス タ ー タ ー と し て ア ル フ ァ ル フ ァ 発 酵 飼 料
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(Af)を 給 与 し た 場 合 の 発 育 に 与 え る 影 響 に つ い て 調 べ た 。
Afを 給 与 し た 供 試 牛 は2014年 生 ま れ の 子 牛12頭 を 用 い 、Af
(CP20%、TDN56%)を 給 与 し た 。Af給 与 量 は 生 後8～11日50
g、12～22日150g、23～61日200g、62～66日300g、67
～71日4009 、72～76日5009、77～81日6009、82～86日
700g、87～90日800gで あ っ た 。 体 重 、 体 高 、DG、 胸 囲 、 腹
囲 を ス タ ー タ ーA(CP20%、TDN74%、14頭)ま た はB(CP18%、
TDN74%、24頭)を 給 与 し た 区 お よ び 全 国 和 牛 登 録 協 会 の 発 育
標 準 値 と 比 較 し た 。ス タ ー タ ー の 給 与 量 は 生 後8～15日50g、
16～26日2009、27～43日4009、44～60日6009、61～75
日800g、76～90日1000g、77～81日600g、82～86日700
g、87～90日800gで あ る 。育 成 飼 料 は 全 て 生 後62日 に200g
か ら 開 始 し5日 毎 に1009増 量 し た 。体 格 測 定 は 、体 重 、体 高 、
腹 囲 、 胸 囲 、DGを2週 間 毎 に 実 施 し た 。Af給 与 区 の 体 高 お
よ び 体 重 は 、 発 育 標 準 値 よ り 高 い 値 で 推 移 し た 。 ま た 、Aお
よ びB区 の 体 重 お よ び 体 高 と 比 較 し て も 差 は な か っ た 。 生 後
90日 齢 の 日 増 体 重 はAf給 与 区1.2kg、A区1.25kg、B区1.30kg
で 各 区 間 に 有 意 な 差 は み ら れ な か っ た 。 以 上 の 結 果 か ら 、 ア
ル フ ァ ル フ ァ 発 酵 飼 料 は 穀 物 を 主 成 分 と す る ス タ ー タ ー の 代
替 飼 料 と し て 利 用 で き る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。
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本 研 究 の 結 果 よ り、高 蛋 白 、低 脂 肪 含 量 の 代 用 乳 を1日82
哺 乳 す る 哺 乳 方 法 が 黒 毛 和 種 子 牛 の 発 育 が 早 い とい う こ と が
わ か っ た 。 ま た 、 穀 物 を 主 成 分 と し た ス タ ー タ ー を 給 与 した
区 と ア ル フ ァ ル フ ァ 発 酵 飼 料 を 利 用 し た 子 牛 の 体 重 、 体 高 に
差 は 見 られ な か っ た こ とか ら 、 穀 物 を 主 体 とす る ス タ ー タ ー
の 代 替 飼 料 と し て 利 用 で き る 可 能 性 が 示 唆 され た 。 本 研 究 の
成 果 は 、 近 い 将 来 、 黒 毛 和 種 経 営 の 発 展 に 寄 与 す る と 期 待 さ
れ る 。
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Empiricalstudiesontheimprovementoffeedingtechniquesof
milkreplacerinJapaneseBlackcattlecalves
Recent置y,thenumberofJapaneseBlackcattlefarmshas
beendecreasing.However,thenumberofcattleperfarmerhas
beenincreasing.Calvesareweanedat3to7daysafterbirthand
feedmilkreplacer(MR)isusedinIargeoperationfarms・The
growthofcalvesuntil3to4monthsisimportanttofutuTegrowth
becausethebodysizeofcalvesaffectsthepriceinthefattening
marketandcarcassperformance,suchascarcassweightandprice,
Therefore,thefeedingtechniqueofMRshouldbeimprovedin
JapaneseBlackcattlecalves.
Recently、thecostoffeed,especiallythecostofcrops,for
catt層ehasbeenincreasinginJapan,aswellasinothercountries・
Thus,economicconditionsarebecomingtoughereachyearfor
JapaneseBlackcattlefarms.Feedingcouldbedecreasedby
innovativefeedingtechniquesandimprovementoffeedqualityfor
JapaneseBlackcattle.
lnthisstudy,therefore,twoexperimentswereconducted.
ThefirstevaluatedtheeffectsofvolumeandcomponentsofMR,
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andthesecondtoinvestigatetheeffectsofalfalfasilageprovision
onthegrowthperformanceofJapaneseBlackcattlecalves.
EffeCtSOfvO'UmeandCOmρOnentSOfm'lkreρlaCerOngrOWth
ρerformanceofJapaneseBlackcattlecalves
Fifty-oneJapaneseBlackcattlecalveswereusedinthis
study.Thecalveswereseparatedfromtheirmother8daysafter
birthandplacedinindividualwoodenpens.Calveswerefedthree
typesofMRcontainingdifferentconcentrationsofcrudeprotein
(CP)andfat.GroupA(n=18)washighprotein/10wfat(HPLF;28%
CP,18%fat),GroupB(n=14)washighproteinlhighfat(HPHF;
26%CP,26%fat),GroupC(n=12)wasthecontrol(27%CP,19%
fat)、andGroupD(n=7)includedcalvesallowedrestricted
sucklingoftheirdam(2timesperday).ThefeedingvolumeofMR
beganat4L(200gじ1)perday,wasgraduallyincreasedto6to8
L(GroupB)or8L(GroupAandC)by30daysofage,andwasthen
heldconstantuntil60daysofage.Afterwhich,feedingvolumeof
MRwasgraduallydecreasedtozeroby90daysofage.Allcalves
wereweanedby90daysofage.
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GroupA(125.8±19.8kg)andC(110.9±17.1kg)had
greateraveragebodyweight(BW)atweaningthandidGroupD
(110.9±17.1kg)(P<0.05).GroupA(93.0±4.Ocm)andC(92・8±
3.5cm)hadgreateraveragewithersheightatweaningthandid
GroupD(89.9±3.4cm)(p<0.05).Dairybodyweightgainwas
higherinGroupAthaninGroupC(P<0.05)orGroupD(P<0・01)・
Nosignificantdifferencesinage(days)atinitialovulationand
estruswereobservedamonggroups.Theseresultsindicatethat
feedingMRcontai市nghighproteinandlowfattoJapaneseBlack
cattlecalvesimprovedgrowthperformance.
EffectsOfa'fa'faS"agefeed'ηgoηthegrOwthperfOrmanceOf
Jaρa刀eseB'ackcatt'eca'γes
FiftyJapaneseBlackcattlecalveswereusedinthisstudy.
丁hecalveswereseparatedfromtheirmother8daysafterbirthand
placedinindividualwoodenpens.Ca冒veswerefedoneoftwo
starters(StarterA;CP20%,TDN74%,n=14,StarterBiCP18%,
TDN74%,n=24)oralfalfasilage(Af;CP20%,丁DN56%,n=12).
FeedingofAfbeganat50gday'1,andwasgraduallyincreasedto
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800gday-1by87to90daysofage(specifically,50gday'1by8to
lld,150gday-1by12to22d,200gday'1by23to61d,3009
day'1by62to66d,400gday響1by67to71d,500gday-1by72to
76d,600gday-1by77to81d,700gday'1by82to86d,and800
gday'1by87to90d).Feedingofbothstartersbeganat50gday-1,
andwasgraduallyincreasedto1,000gday'1by76to90daysof
age(specifically,50gday'1by8to15d,200gday-1by16to26d,
400gday-1by27to43d,600gday'1by44to60d,800gday-1by
61to75d,and1,000gday-tby76to90d),FeedingofMRbegan
at4L(200gL'1)perday,wasgraduallyincreasedto8Lby30days
ofage,andwaskeptconstantuntil60daysofage。Afterwhich,the
volumeofMRwasgraduallydecreasedtozeroby90daysofage.
AIIcarveswereweanedby90daysofage.Concentratedfeedwas
fedfrom62daysofagebeginningat200gandincreasedby1009
every5days.
CalvesinGroupAfhadgreateraverageBWandwithers
heightthanthestandardgrowthcurveforJapaneseBlackcattle
(publishedbyWagyuRegistryAssociationinJapan).Nosignificant
differencesinaverageBWandwithersheightweredetectedamong
groups.Moreover,therewerenosignificantdifferencesindairy
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bodyweightgainatweaning
studyindicatethatAfcanbe
consistsprimarilyofcrops.
amonggroups.Theresultsofthis
usedasanalternativestarterthat
lnconclusion,feedinghighvolumesofMRcontaininghigh
proteinandlowfattoyoungJapaneseBlackcattlecalvesimproved
growthperformance.Furthermore,alfalfasilagecanbefedto
youngJapaneseBlackcattlecalveswithoutaffectingthegrowth
performanceandcanbeusedasanalternativestarterthatconsists
primari曜yofcrops.Thus、theresultsofthisstudymaycontributeto
thedevelopmentofJapaneseBlackcattlefarminginthenear
future,
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